03) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



BEST AVAILABLE COPY 

© Veroffentlichungsnummer: 0 244 396 

A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldsnummer: 87890082.8 
© Anmeldetag: 23.04.87 



© im. a. 3 : F 16 C 33/06 

F 16 C 33/24 



@ Prioritat: 24.04.86 AT 1101/86 



© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
04.11.87 Patentblatt 87/45 

© BenannteVertragsstaaten: 
DE FR GB IT NL SE 



Anmelder: Austria Metalf Aktiengesellschaft 

A-5282 Braunau am Inn(AT) 

@ Erfinder: Kutner, Franz, Dipl.-lng. 
Mozartstrasse60 
A-5280 Braunau am Inn(AT) 



CM 
< 

(0 
0) 
CO 

CM 



© Verbundgleitlager und Verf ahren zur Hersteiiung desselben. 
(57) Verbundgleitlager, z.B. Lagereinsatz mit Verbundmate- 
rial, insbesondere fur die Lagerung von rotierenden Wellen 
mit zumindest einer Lagermetallschicht, z.B. Stutzschale, 
einer darauf angeordneten Laufschichte mit einem Metall 
aus Zinn, Blei, Wismut, Indium Oder Cadmium bzw. deren 
Basislegierungen, wobei die Laufschichte im wesentlichen 
aus Zinn, Blei, Wismut, Indium oder Cadmium bzw. deren 
Basislegierungen aufgebaut ist und der Gehait dieser Metalle 
von der Oberfiache der Laufschicht hin zur Lagermetall- 
schicht mit einer Aluminiumlegierung abnimmt und der 
Aluminiumgehalt in dieser Richtung zunimmt, wobei zumin- 
dest teilweise eine feste Mischung dieser Metalle mit Alumi- 
nium vorliegt. 
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Verbundgleitlager und Verfahren zur Herstellung desselben 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verbundgleitlager, z.B. 
Lagereinsatz mit Verbundmater ial, insbesondere ftir die 
5 Lagerung von rotierenden Wellen und auf ein Verfahren zur 
Herstellung desselben . 

Bei ver schiedenen Konstruktionen sind zur Lagerung von 
Wellen an Stelle von Vfalzlagern Gleitlager vorgesehen, 

lO uiu einen hohen Fl&chendruck aufnehmen zu konnen. Hiebei 
ist es xiblich, da8 eine Lauf schichte , z.B.aus Zinn, Blei 
oder dgl. vorgesehen wird, welche entweder von einem 
Stiitzring, z.B. aus einer Bronze- , Aluminiumlegierung 
oder dgl. getragen wird, wobei dieser Stiitzring seiner - 

15 seits von einem weiteren Stiitzring aus Stahl umgeben sein 
kann. Urn die Diffusionen zwischen der Lauf schichte und 
der darunter angeordneten Stiitzschichte zu vermeiden, 
ist es bekannt, dif f usionshemmende Schichten vorzusehen, 
so dafi die Lauf schichte keine Verarmung an den die Rei- 

20 bung vermindernden Legierungsbestandteilen erfahrt. Die 
Aufbringung der Lauf schichten erfolgt bei Lauf schichten, 
welche mit dem darunter befindlichen Material mischbar 
sind, durch Schweifien. Eine weitere Auf bringungsmoglich- 
keit, wobei eine Mischbarkeit nicht gegeben sein muB, be- 

25 steht in der elektrolytischen Abscheidung der Laufschich- 
te. Ein bevorzugtes Verfahren bei der Aufbringung von 
einer nicht mischbaren Lauf schichte besteht darin, dafi 
im Tragerwerkstof f eine Schwalbenschwanznut oder ein ab- 
geflachtes Spitzgewinde vorgesehen wird, worauf die Lauf- 

30 schichte aufgegossen wird, so dafi eine mechanische Veran- 
kerung der Lauf schichte auf der TrSgerschichte eintritt. 
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Aluminiumlegierungen sind fiir Gleitlager sehr bevorzugt, 
da sie einerseits mit hohen Flachendriicken beaufschlagt 
werden konnen und andererseits ein hohes Warmeleitver- 



mogen aufweisen, so daB auch bei hohen Beanspruchungen 
der Achsen eine gute Abieitung der warms gewahrleistet 
sein kann. Zinn, Blei, Wismut, Indium Oder Cadmium bzw. 
deren Basislegierungen, besitzen hervorragende Lauf- 
eigenschaften, so dafl sie fiir Gleitlager von besonderem 
Interesse sind. Eine Kombination von derartigen Lauf- 
schichten mit einer Lagermetallschichte aus einer Alu- 
miniumlegierung konnten bislang lediglich durch Abschnei- 
den dieser Metallauf schichte auf die Aluminium-Lagerme- 
tallschichte oder durch AufgieBen der Metallschichte er- 
reicht werden. Derartige Lauf schichten weisen jedoch nur 
eine schlechte Verankerung auf, da sie entweder rein me- 
chanisch und adhasiv bzw. rein adhasiv sind, womit ein 
derartiges Lager nur geringsten Schubbeanspruchungen un- 
terworfen werden kann. 

Die vorliegende Erfindung hat sich zum Ziel gesetzt, ein 
Verbundgleitlager zu schaffen, welches eine Lauf schichte 
rait Zinn, Blei, Wismut, Indium oder Cadmium bzw. deren 
Basislegierungen aufweist, welche von einer Lagermetall- 
schichte mit einer Aluminiumlegierung getragen ist, wobei 
die Verbindung zwischen dem Me tall der Lauf schichte und 
der Aluminiumlegierung nicht nur rein adhasiv, also im 
wesentlichen uber eine Flache, sondern uber ein grofleres 
Volumen, also eine Art Zwischenschicht, die aus Alumini- 
umlegierung und dem Me tall der Lauf schichte bestehen soil, 
gebildet ist. Da die Loslichkeit von Zinn, Blei, Wismut, 
Indium oder Cadmium bzw. deren Basislegierungen in Alumi- 
nium im festen Bereich sehr gering ist, jedoch im fliissi- 
gen Zustand eine gegenseitige Ldslichkeit gegeben ist, 
tj-itt t,ei Erstarrung, insbesondere bei ublichen Abkiihl- 
bedingungen eine Entmischung unter Schwerkraf tsbedingun- 
gen ein, konnte ein derartiges Verbundgleitlager trotz 
der hohen Loslichkeit von den f lussigen Metallen im flus- 
sigen Aluminium und umgekehrt bei hohen Temperaturen , noch 
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nicht erhalten werden. 

Das Verbundgleitlager , z.B. Lagereinsatz mit Verbundmate- 
rial, insbesondere fur die Lagerung von rotierenden Wel- 
5 len mit zumindest einer Lagernietallschicht , z.B. Stutz- 
schale, einer darauf angeordneten Laufschichte mit einem 
Metall aus Zinn, Blei, Wismut, Indium oder Cadmium bzw. 
deren Basislegierungen besteht im wesentlichen darin, daS 
die Laufschichte im wesentlichen aus Zinn, Blei, Wismut, 

10 Indium Oder Cadmium bzw. deren Basislegierungen aufgebaut 
ist und der Gehalt dieser Metalle von der Oberflache der 
Laufschicht hin zur Lagermetallschicht mit einer Alumini- 
umlegierung abnimmt und der Aluminiumgehalt in dieser 
Richtung zunimmt, wobei zumindest teilweise eine feste 

15 Mischung dieser Metalle mit Aluminium vorliegt. 

Durch eine Ubergangsschichte zwischen der Legierung der 
Laufschichte und der Aluminiumlegierung , in welcher der 
Gehalt an Metallen der Laufschichte von der Oberflache 
20 der Laufschicht hin zur Lagermetallschichte abnimmt und 

der Aluminiumgehalt in dieser Richtung zunimmt, wird eine 
feste Verankerung der Laufschichte in der Aluminium-La - 
germetallschichte erreicht. 

25 Sind die festen Mischungen in zumindest einem Ring und/ 

oder einer Schraube urn die Achse des Lagers, insbesondere 
zentrisch angeordnet vorgesehen, so konnen die zwischen 
den Ringen bzw. zwischen der Schraube vorgesehenen Fla- 
chen durch eine Legierung mit hoherer Tragf ahigkeit, z.B. 

30 der Aluminiumlegierung der Lagermetallschichte, gebildet 
sein. Vorzugsweise bestehen etwa 30 - 70%, insbesondere 
40 - 60%, der Oberflache der Laufschichte aus der festen 
Mischung . 

35 Das erf indungsgem&Be Verfahren zur Herstellung eines Ver- 
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bundgleitlagers, z.B. Lager einsatz mit Verbundmaterial, 
insbesondere fiir die Lagerung von rotierenden Wellen, 
wobei zumindest eine Lagermetallschichte mit einer Alu- 
miniumlegierung mit einem Metall im wesentlichen aus 
5 Zinn, Blei, Wismut f Indium oder Cadmium bzw. deren Basis- 
legierungen durch WSxmeeinwirkung verbunden werden, be- 
steht im wesentlichen darin, daS auf die Lagermetall- 
schicht aus einer Aluminiumlegierung ein Band aus einem 
Metall aus Zinn, Blei, Wismut, Indium Oder Cadmium bzw. 

10 deren Basislegierungen aufgelegt und anschliefiend aufge- 
schweiBt / insbesondere durch HochenergieschweiBen, z.B. 
Elektronenstrahl-, Lasers trahl- , PlasmaschweiBen, und 
anschliefiend die SchweiSe rasch abgekiihlt wird. Auf diese 
Art und Weise wird die vischung, welche beim SchweiBen im 

15 fliissigen Zustand entsteht, auch im festen Zustand mit 
einer feinsten Verteilung der in Aluminium unlos lichen 
Elemente erhalten, welche in Form von vereinzelten Aus- 
scheidungen an den Korngrenzen bzw. Einschliissen in den 
Aluminiumkornern vorliegen, da durch die schnelle Abkiih- 

20 lung keine schwerkraf tsbedingte Entmischung auftreten kann. 

Wird das Band beim Auf legen auf die Lagermetallschichte 
aus Aluminium eingeschweiBt, so ergibt sich ein besonders 
einf aches Verfahren, wobei gleichzeitig eine besonders 
25 exakte Lage der Mischungszone erreicht wird. 

Wird das Band schraubenf ormig oder ringformig urn die Achse 
des Lagers herum auf die Lagermetallschicht aus Aluminium 
auf geschweifit, so konnen Tragschichten aus der unvermisch-- 
30 ten Lagermetallschichte erhalten werden. 

Wird ein Band aufgelegt und lediglich entlang ringformi- 
ger bzw. schraubenf ormiger Bahnen mit der Lagermetall- 
schichte durch SchweiBen verbunden, so ist ein besonders 
35 einfaches Verfahren zur Bildung von ring- bzw. schrauben- 



- 5 - 

formigen, z.B. zinnhaltigen Lauf schichten gegeben . 

Wird auf einem ebenen Blech aus einer Aluminium-Basis- 
legierung die Laufflache auf geschweiBt , worauf durch 3ie- 
5 gen und mechanische Bearbeitung ein Verbundgleitlager her- 
gestellt wird, so ist ein besonders einfaches Verfahren 
zur Herstellung eines derartigen Lagers gegeben, wobei 
gleichzeitig eine hohe Prazision der mechanischen Bear- 
beitung erreichbar ist, da durch ein genaues Abfrasen der 
10 ubermaBigen Laufschichte im planen Zustand moglich ist und 
sodann die geringfugige Feinbearbeitung im gekriimmten Zu- 
stand leichter und mit geringerem Zeitaufwand durchgefiihrt 
werden kann . 

15 Im folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeichnungen 
und Beispiele naher erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 den Schnitt durch eine Verbundlagerschale 
mit schraubenf ormig auf gebrachter Lauf legierung und Fig. 2 
20 eine Verbundgleitlagerschale mit vollf lachiger Laufschichte. 

Die in Fig. 1 dargestellte Verbundlagerschale besteht aus 
einer ringformigen Lagermetallschichte, welche aus einer 
Legierung folgender Zusammensetzung in Gew.% aufgebaut ist: 
25 Silizium 10,7 ; Kupfer 1,1 ; Nickel 0,9 ; Magnesium 0,92 ; 
Rest Aluminium. 

Der Ring kann aus zwei oder mehreren teilkreisf ormigen 
Stucken gebildet sein, die Laufschichte 2 ist schrauben- 

30 formig innerhalb des Ringes 1 eingebracht und besteht aus 
einer Mischung zwischen der Aluminium-Basislegierung und 
reinem Zinn, wobei die Konzentration des Zinns in Richtung 
des Pfeiles a radial nach auBen hin abnimmt. Die Dicke d 
der Laufschichte 2 betragt ca. 1 mm, wohingegen die Ge- 

35 samtdicke des Ringes 6 mm betragt, wobei der Durchmesser 



70 mm una die Breite des Lagers 35 nun betrSgt. Ein der- 
artiges Lager ist beispielsweise ftir schwere Dieselmoto- 
ren, wie sie z.B. fxir Schiffe una schwere LKWs in Verwen- 
dung sind, besonders gut geeignet* Der Oberf ISchenanteil 
5 der Laufschichte mit der festen Mischung betragt 50% der 
Gesamtoberf lSche. 

Das in Fig* 2 im Schnitt dargestellte Verbundlager weist 
einen auSeren Ring 3 aus Stahl auf , welcher Stahl mit 
10 einem Ring 4 aus einer Aluminiumlegierung folgender Zu- 
samraensetzung in Gew.% verbunden ist: 

Zink 4 f 5 ; Silizium 1,5 ; Kupfer 1,1 ; Magnesium 0,4 ; 
Blei 0,95 ; Titan 0,0§ ; Rest Aluminium. 

15 Die Laufschichte 5 besteht aus einer Mischung zwischen der 
Legierung des Ringes 4 und einer Bleibasislegierung fol- 
gender Zusammensetzung in Gew.%: 

Zinn 9,0 ; Antimon 14,0 ; Kupfer 1,0 ; Cadmium 0,5 ; 
Arsen 0,5 ; Nickel 0,5 ; Rest Blei und Verunreinigungen . 

20 

Beispiel 1 : 

Auf ein planes Blech aus einer Legierung mit in Gew.% Zink 
4,5 ; Silizium 1,5 ; Kupfer 1,1 ; Magnesium 0,4 ; Blei 0,95; 
Titan 0,09 ; Rest Aluminium, mit 5 mm Dicke, wurde eine 

25 Zinnfolie mit 0,7 mm Dicke aufgelegt. Die Oberflache des 
Aluminiumb leches wurde vorerst entfettet, geschliffen und 
mit einer 15%igen Natronlauge bei 60°C gebeizt und in 1:1 
HNO3 neutralisiert . Mit einem Elektronenstrahl-SchweiBge- 
rat wurden sodann 0,2 mm breite parallel zueinander ange- 

30 ordnete und parallel zur LMngskante angeordnete SchweiBun- 
gen durchgef iihrt . Die Auf schmelztief e betrug 1,2 mm. Aus 
dem so behandelten Blech wurde ein Streifen von 35 mm 
Breite und einem spateren Dxirchmesser von 70 mm entspre- 
chender LSnge gestanzt, zu einem Ring gebogen, worauf 

35 die inner e Oberflache mechanisch bearbeitet wurde, bis der 
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erwiinschte Innendurchmesser erhalten war, wobei die Zinn- 
folie in den Bereichen zwischen der ringformigen Lauf- 
flache abgearbeitet wurde. Ein derartiges Lager wurde so- 
dann in radialer Richtung zerschnitten una nit einer Mi- 
5 krosonde wurde die chemische Zusammensetzung der Lauffla- 
che untersucht, wobei folgende Analyse erhalten wurde: 
Oberflache 85 Gew.% Zinn 

0,2 nun 81,7 Gew.% Zinn, 17,1 Gew.% Aluminium 
0,4 mm 73,2 Gew.% Zinn, 24,3 Gew.% Aluminium 
10 0,6 mm 48,5 Gew.% Zinn, 46,8 Gew.% Aluminium 
0,8 mm 19,8 Gew.% Zinn, 72,9 Gew.% Aluminium 
1 mm 7,1 Gew.% Zinn, 8 3,7 Gew.% Aluminium 
1,2 mm 0,5 Gew.% Zinn, 91,0 Gew.% Aluminium. 

15 Bei einem Versuch, die ringformige Lauffl&che aus der 

Ringnut zu losen, riB jeweils die ringformige Laufflache 
ab, so daB die Haftung derselben im Ring grofler war, als 
die Festigkeit der Legierung. 

20 Beispiel 2: 

Es wurde ein Blech mit einer Aluminiumlegierung der Zusam- 
mensetzung in Gew.%: Silizium 10,7 ; Kupfer 1,1 ; Nickel 
0,9 ; Magnesium 0,92 ; Rest Aluminium, mit einem Stahl von 
4 mm walzplattiert, sodann die Aluminium-Oberf lache ge- 

25 schliffen, entfettet und anschlieBend elektrolytisch ge- 

beizt. Auf diese Oberflache wurde sodann eine 0,8 mm dicke 
Folie aus einer Bleilegierung folgender Zusammensetzung 
in Gew.%: Zinn 9,0 ; Antimon 14,0 ; Kupfer 1,0 ; Cadmium 
0,5 ; Arsen 0,5 ; Nickel 0,5 ; Rest Blei und Verunreini- 

30 gungen aufgebracht. Es wurde sodann mittels einem Laser- 
schweiBgerat die gesamte Oberflache durch maanderformiges 
Abfahren hitzebeauf schlagt, so daB ein Einschmelzen der 
Bleifolie in die Oberflache des Ringes aus der Aluminium- 
legierung erfolgte. Aus dem so gefertigten Blech wurde ein 

35 Zuschnitt in gewiinschter GroBe gestanzt und sodann ein 
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Lager gemaB Beispiel 1 gefertigt. 

Ein derartiges Lager wurde sodann in radialer Richtung 
zerschnitten una mit einer Mikrosonde wurde die chemi- 
5 sche Zusammensetzung der Laufflache untersucht, wobei 
folgende Analyse erhalten wurde: 
Oberflache 75 Gew.% Blei 

0,2 mm 63,8 Gew.% Blei, 31,5 Gew.% Aluminium 
0,4 mm 47,4 Gew.% Blei, 46,5 Gew.% Aluminium 
10 0,6 mm 24,6 Gew.% Blei, 64,1 Gew.% Aluminium 
0,8 mm 3,2 Gew.% Blei, 82,3 Gew.% Aluminium 
1 ram 0,1 Gew.% Blei, 85,7 Gew.% Aluminium. 

Analoge Lager wurden sowohl mit den Aluminiumlegierungen 
15 gemaB Beispiele 1 und 2 als auch mit Indium, Wismut und 

Cadmium hergestellt, wobei sowohl mit Laser-, Elektronen- 
strahl- bzw. PlasmaschweiBen der Auftrag erfolgte. Teil- 
weise wurde der SchweiBzusatzwerkstof f zwar bandformig 
aufgetragen, jedoch in Pulverform zugefuhrt. Die Lauf- 
20 schichten der Lager wiesen eine groBere Haf tfestigkeit 
zu dem Tragermaterial als die Zugf estigkeit der Lauf- 
schichte auf . 

Durch die kurzzeitige, aber hochenergetische Warmeeinbrin- 
25 gung uber ElektronenstrahlschweiBen bzw. Laser strahl- 

schweiBen, erfolgt ein rasches Einschmelzen der niedrig 
schmelzenden Legierung in die Oberflache der Aluminium- 
legierung, wobei ein anschlieBendes rasches Erstarren ge- 
wahrleistet ist, da das restliche VJerkstiick nicht erhitzt 
30 wurde und zur raschen Warmeabfuhr, insbesondere auf Grund 
der hohen Warmeleitf ahigkeit von Aluminium fuhrt. 



35 



Patentansprtiche : 



Verbundgleitlager , z.B. Lagereinsatz mit Verbundmate- 
rial, insbesondere fdr die Lagerung von rotierenden 
Wellen mit zumindest einer Lagermetallschicht, z.B. 
Stiitzschale, einer darauf angeordneten Laufschichte 
mit einem Me tall aus Zinn, Blei, Wismut, Indium Oder 
Cadmium bzw v deren Basislegierungen , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laufschichte im wesentlichen aus 
Zinn, Blei, Wismut, Indium oder Cadmium bzw. deren 
Basislegierungen aufgebaut ist und der Gehalt dieser 
Metalle von der Oberflache der Laufschicht hin zur 
Lagermetallschicht (1) mit einer Aluminiumlegierung 
abnimmt und der Aluminiumgehalt in dieser Richtung 
zunimmt, wobei zumindest teilweise eine feste Mi- 
schung dieser Metalle mit Aluminium vorliegt. 

Verbundgleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die festen Mischungen in zumindest einem 
Ring und/oder in einer Schraube urn die Achse des Lagers 
insbesondere zentrisch, angeordnet vorgesehen sind. 

Verbundgleitlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laufschichte mit einem Oberfla- 
chenanteil von etwa 30 bis 70%, insbesondere 40 bis 
60% , mit der festen Mischung aufgebaut ist. 

Verfahren zur Herstellung eines Verbundgleitlagers , z .B . 
Lagereinsatz mit Verbundmaterial, insbesondere fur die 
Lagerung von rotierenden Wellen, wobei zumindest eine 
Lagermetallschichte mit einer Aluminiumlegierung mit 
einem Metall im wesentlichen aus Zinn, Blei, Wismut, 
Indium oder Cadmium bzw. deren Basislegierungen durch 
Warmeeinwirkung verbunden werden, insbesonders fur ein 
Verbundgleitlager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
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ge!c ennzeichnet, daB auf die Lagermeta ""^^ 
Ler Aluminiumlegierung ein Band aus einem Metall aus 
" nn Blei , wismut. Indium Oder Cadmium bzw. deren Ba- 
sl sleoieru„gen aufgelegt und anschlieBend aufgeschwerBt 
Lbesondere durch HochenergieschveiBen. 
nenstrahl-. Laserstrahl-, PlasmaschweiBen, und an- 
schlieBend die SchweiBe rasch abgekuhlt wixd. 

Verfahren zur Herstellung eines Verbundgleitlagers nach 
' ^spruch 4. dadurch geKennzeichnet, daB das Band be» 
Auf legen auf die Lagermetallschicht aus Aluminrum ein- 
geschweiBt wird. 

; Verfahren zur Herstellung elnes Verbundgleitlagers nach 
^spruch 4 ode, 5, dadurch geKennzeichnet, daB das Band 
schrauben- Oder ringformig urn die Achse des Lagers he- 
run, auf die Lagermetallschicht aus Aluminium aufge- 
schweiBt wird. 

, verfahren zur Herstellung eines Verbundgleitlagers nach 
" Anspruch 4, 5 Oder 6. dadurch gekennzeichnet, daB das 
Band aufgelegt und lediglich entlang ringformiger bzw. 
schraubenfSrmiger Bahnen mit der Lagermetallschxcht 
durch SchweiBen verbunden wird. 

8. verfahren zur Herstellung eines Verbundgleitlagers nach 
einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzexchnet.daB 
auf einem ebenen Blech einer Alusdniumbasislegierung dxe 
Laufflache auf geschweiBt wird, worauf durch Biegen und 
.nechanische Bearbeitung ein Verbundgieitlager herge- 
stellt wird. 
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